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の 要 旨
高エネルギー 7線観測は.k体における高エネルギー現象の直按的な証拠であり.荷電粒子の加速モデ
ルに重要な情報をもたらすυ 近年，数100GeV以上の極市エネルギ-1線観測の技術が確立され，数10TeV以
上の趨高エネルギー領域の γ線観測にも期待が集まっている。現花，インド・ウーティ(北緯11.4度，W:
経76，7度，標高2.200m)において新たな空気シャワーアレイの計画が進行しているのこの中で.1998年4
月に560rrr の大由積・密集形ミューオン検出?~ (>lGe~りが完成し稼働し始めた。これにより.現
在，エネルギー約30TcVから 1PCVの範l対|の苧気シャワーについて.電磁成分とミューオン成分の 2成
分観測を行っている。このミューオン成分のデータを用いて.Muon-poor字ー気シャワーイベントを選べ
ば，超高エネルギー7線検山のSignal/Noisc比が向上する 3
本研究では. 1998年 4)1から9月までの約5ヶ月間のuoty空気シャワーデータを解析し超高エネルギー
7総点J僚の探索と，超高エネルギ-7線/宇宙線の強度比を調べたっ総イベント数は2.7 x 10' • li ve 
Timeは1.1Xl07 秒である。角度決定精度は約1，7" • ミューオンカットによるノfックグラウンド排除
率は約90%となっているのこれを用いて.m高エネルギー 7線源候補天体からのMuonPoor空気シャワ
ー強J支のExccssを調べたところ.AG:'J 2022-077の方向に2.1σのExccssが得られた。まだ統計的に有意
とは言えず.今後のデータの蓄積を待つ必堂・があるc
また.40TeVから400TeVの範囲について.Muon-Poorイベントと全イベントの比から，等h的7線と字
市線の比のじppcrLimit(90~C.L.) を算出したο200TeVから 400TeVの範囲での値(ぐ 10 ワが，世界中で
最も厳しい市1)限となっており.最高エネルギ一宇宙線 (10へ18eV以上)の発生/伝播モデルの制限となるu
論文審査の結果の要 = 目
す:両手立子線中の高エネルギーガンマ線観測は.ノリA，における高エネルギー現象のi直接的な証拠であり，
拘市粒子の加速モデ、ルに需要な情報を提供するじ
本研究は， (1み・印!創刊際協同研究としてインド・ウーティ(北緯1，40 .東経'/6.7" .標高2200m)に
新たに建設した J空気シャワー粒子検出~~と 560rfの大而績を有する密拡:型ミューオン検出器(>1 GeV) 
を用い， 一次線のエネルギー約30TcVから 1PeVの範囲の空気シャワーについての電磁成分とミューオ
ン成分の何時観測を行ない， そのデータ解析を仔なったものである。
-1?i5-
筆者は， ミューオン成分のデータを用いて， Muon-poorの空気シャワーを用いる事によって，超高エ
ネルギー 7線検出のSignal/Noisc比が向上する点、に着目し，以下の重要な結果を得ている。
1998年 4月から9月迄の約5ヵ月間のデータを解析し，起高エネルギー7線点源の探索と，超高エネル
ギ-7線/宇宙線の強度比を調べた。総イベント数は2.7XI0ti，LiveTimeは， 1. 1 x 10o秒である。
空気シャワーの到来方向の決定精度は約1.7" ，ミューオンカットによるパックグラウンド除去半は約90
%であった。これを用いて， Ootyにおいて観測可能な超高エネルギ-r線源候補30天体についてMuon
-poor空気シャワーのExcessを調べたと ζろ， AGN 2022-077の方向に約2.1σのExccssが得られた。ま
だ統計的に有意とは言えず，今後のデータの蓄積を待つ必要があるO
また， 50TeVから500TeVの範囲について， Muon-poorの現象と全ての現象の比かふ等方的 7線と宇宙線
の比のUppcrLimìt(90~C.L.) を算出した。 200TeV~500TeVの範囲で、の値< 3 x 10 3は.世界中で最も厳
しい制限となっており，最高エネルギー宇出線101‘cV以上の発牛.・伝播モデルの解明に新たな制限を与え
fこ。
以上の様に.卒論文は，新たに建設された空気シャワー中の電磁成分検出器と大型ミューオン検出誌の
連動実験で，両成分を精密測定し， Muon-poor現象を通じて点源探索を行ない，可能性の高い新たな 7線源
を見出し，等方的ガンマ線と宇宙線の比については.世界で最ーも厳しい制|慢を与えた。この成果は，超高
エネルギー宇宙粒子線および天体物理学の分野の研究に大きく貢献するもので，博士(理学)の学位を授
号・するに航するものと審査した。
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